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Optische Anordnung 
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Die Erfindung betrifft eine optische Anordnung, insbeson- 
dere eine Pro jekt ions -Belichtungsanlage der Mikrolitho- 
graphie, insbesondere mit schlitzf ormigem Bildfeld oder 
nicht rotationssymmetrischer Beleuchtung, mit einer Licht- 
quelle, die Strahlung emittiert, und einem optischen Ele- 
ment, das durch Beauf schlagung mit der Strahlung erwarmt 
wird, und einer Zuf uhrvorrichtung fur Gas zur Temper ierung 
des optischen Elements. 

Die Abbildungsqualitat einer derartigen optischen Anord- 
nung wird oftmals durch nicht rotationssymmetrische Abbil- 
dungsf ehler gemindert . Derartige Abbildungsf ehler entstehen 
z.B. auSer durch nicht rotationssymmetrische lichtinduzier- 
te Erwarmung des optischen Elements auch durch andere 
lichtinduzierte Effekt, wie z.B. "compaction", die eine 
entsprechende nicht rotationssymmetrische Ausdehnung bzw. 
Brechungsindexverteilung im optischen Element zur Folge 
haben. Bei hohen Anf orderungen an die Abbildungsqualitat, 
wie sie insbesondere bei Pro j ektions-Belichtungsverf ahren 
in der Mikrolithographie gefordert sind, konnen die be- 
schriebenen lichtinduzierten Abbildungsf ehler nicht tole- 
riert werden und mussen daher entweder vermieden oder 
korrigiert werden . 

Aus der US 5 920 377 A ist eine optische Anordnung der ein- 
gangs genannten Art bekannt, bei der die Temperaturvertei- 
lung in einem optischen System durch eine Gaszufuhr 
beeinfluSt wird. Hierzu wird dem Volumenstrom eine raum- 
liche Verteilung gegeben, die an die Intensitatsver- 
teilung der Strahlung angepaSt ist. Das Gehause fur das 
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optische System ist dazu in mehrere Gas-Stromungsbereiche 
mit jeweils eigener Gaszuf uhrurig unterteilt. Die Vorgabe 
der raumlichen Verteilung des Vo lumens troms erfolgt in 
der US 5 92 0 3 77 A durch die Gestaltung der Gas-Strombe- 
05 reiche. Da die so beeinf luSbare thermische Ankopplung der 
optischen Elemente des optischen Systems an die verschie- 
denen Gasstrome tiber deren Umf angsf lache erfolgt, ist 
eine prazise Einstellung einer bestimmten Temperaturver- 
teilung zum Ausgleich von Abbildungsf ehlern nur sehr 
10 eingeschrankt moglich. Zusatzlich ist die Kontrolle der 

Stromungsverhaltnisse in den Gas-Strombereichen problema- 
tisch. Es ist nicht auszuschlieSen, daS sich in den Gas- 
Strombereichen Totvolumina ausbilden, in denen das Gas 
im wesent lichen steht und daher unerwiinscht kein Warme- 
15 transport erfolgt. 

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine 
optische Anordnung der eingangs genannten Art derart wei- 
terzubilden, daS eine bessere Einstellung einer bestimmten 
20 Temperaturverteilung im optischen Element erreicht werden 
kann . 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaS dadurch gelost, daS 
die Zuf uhrvorrichtung mindestens eine Zufuhrleitung und 
V^e) 25 mindestens eine Gas-Leiteinrichtung umfafit, die so beziig- 
lich des optischen Elements ausgerichtet und steuerbar 
ist, daS das Gas von der Gas-Leiteinrichtung als freie 
Stromung in Richtung auf das optische Element geleitet 
wird und der Volumenstrom des austretenden Gases eine 
3 0 Grofie und raumliche Verteilung aufweist, die an die 
Intensitatsverteilung der Strahlung angepaSt sind. 

Mittels einer derartigen Gas-Leiteinrichtung kann die 
Temperierung des dem Gas ausgesetzten Bereichs des opti- 
35 schen Elements gut an die Form des licht induzierten 
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Abbildungsf ehlers angepaSt und die Temperaturverteilung 
im optischen Element gezielt vorgegeben werden, Durch die 
Gas-Leiteinrichtung erfolgt hierbei ein direktes Anstromen 
des optischen Elements, so daS iiber die thermische Ankopp- 
05 lung von letzterem an den Gasstrom eine effektive Tempe- 
rierung gegeben ist. Totvolumina, aus denen Gas nicht 
abgefiihrt wird, werden insbesondere in den zu temper ieren- 
den Bereichen des optischen Elements vermieden . 

10 Durch Warmeankopplung an das vorbeistromende Gas erfolgt 
hierbei z.B. eine weitgehende Kompensation der asymme- 
trischen Erwarmung durch die Lichtabsorption, sodafi 
eine rotationssymmetrische Temperaturverteilung resultiert. 
Abbildungsf ehler , die auf einer Warmeausdehnung des 

15 Materials des optischen Elements beruhen, werden auf diese 
Weise vermieden. Durch eine gezielte Anstromung des 
optischen Elements ist aber auch eine Kompensation zusatz- 
licher Abbildungsf ehler moglich, die z.B. durch compaction 
und die daraus resultierende Brechungsindexanderung 

2 0 verursacht werden. Dazu wird mittels der Gasanstromung 

gezielt eine asymmetrische Temperaturverteilung im opti- 
schen Element herbeigef uhrt , wobei sich die dadurch 
ergebenden Anderungen der Abbildungseigenschaf ten des 
I optischen Elements durch die asymmetrische Ausdehnung des 

V® 25 Materials des optischen Elements und die z.B. durch 

compaction hervorgeruf enen Abbildungsf ehler so kompensieren, 
dafi insgesamt vorgegebene Abbildungseigenschaf ten des 
optischen Elements resultieren. 

3 0 In mindestens einer Zuf iihrleitung fur die Gas-Leiteinrich- 

tung kann ein Drosselventil angeordnet sein. Dadurch laSt 
sich auf einfache Weise die GroSe des Volumenstroms an 
die Erf ordernisse fur die Temperierung des optischen Ele- 
ments anpassen. 

35 
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Die Gas-Leiteinrichtung kann durch mindestens eine Diise 
gebildet sein, die iiber die Zuf iihrleitung mit einer Gas- 
quelle verbunden ist. Mittels einer Diise ist ein prazises 
Anstromen eines zu temperierenden Bereichs des optischen 
05 Elements moglich. 

Bevorzugt sind mehrere Gas-Leiteinrichtungen vorgesehen, 
denen je ein Drosselventil in einem Zuf iihr-Leitungsab- 
schnitt zugeordnet ist . Dadurch ist eine Anpassung an 

10 eine Lichtbeauf schlagung mit Proj ektionslicht moglich, 

deren Intensitatsverteilung iiber die Beauf schlagungsf lache 
des optischen Elements variiert . Bereiche, die einer er- 
hohten lichtinduzierten Erwarmung ausgesetzt sind, konnen 
beispielsweise bei Verwendung eines Kiihlgases entsprechend 

15 starker angestromt werden. 

Fiir die Gas-Leiteinrichtung kann eine justierbare Halte- 
einrichtung vorgesehen sein. Dies ermoglicht ein gezieltes 
Ausrichten der Gas-Leiteinrichtung gegeniiber dem optischen 
20 Element. 

Die Halteeinrichtung kann eine Justiereinrichtung zur 
Einstellung der Axialposition der Gas-Leiteinrichtung 
gegeniiber dem optischen Element aufweisen. Dadurch ist 

2 5 eine GroSeneinstellung des Anstrombereichs des aus der 

Gas-Leiteinrichtung in Richtung des optischen Elements 
stromenden Gasstroms moglich. 

Alternativ oder zusatzlich kann die Halteeinrichtung eine 

3 0 Justiereinrichtung zur Einstellung der Neigung der Gas- 

Leiteinrichtung gegeniiber dem optischen Element aufweisen. 
Mittels einer Neigungseinstellung ist sowohl die Position 
als auch die Form des jeweiligen Anstrombereichs einer 
Gas-Leiteinrichtung gegeniiber dem optischen Element 
35 einstellbar. 
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Bevorzugt ist eine mit dem mindestens einen Drosselventil 
in Signalverbindung stehende Steuereinrichtung zur Vorgabe 
eines Gas-Volumenstroms in der Gas-Leiteinrichtung vorge- 
05 sehen. Dies ermoglicht eine automatische und prazise 

Einstellung des Vo lumens troms des zur Temperierung vorge- 
sehenen Gases . 

Dabei kann die Steuereinrichtung mit der Lichtquelle zum 
10 Empfang eines der Lichtleistung der Lichtquelle entspre- 
chenden Signals in Signalverbindung stehen, wobei die 
Vorgabe des Gas-Volumenstroms durch die Steuereinrichtung 
abhangig vom libermittelten Signal der Lichtquelle erf olgt . 
Dies ermoglicht eine Anpassung der Gastemperierung an 
15 die jeweils eingesetzte Pro j ekt ionslichtleistung . 

Alternativ oder zusatzlich ist eine mit der Steuerein- 
richtung in Signalverbindung stehende Sensoranordnung 
zur Uberwachung der Abbildungsqualitat des optischen Ele- 
2 0 ments und/oder der optischen Anordnung vorgesehen, wobei 

die Vorgabe des Gas-Volumenstroms durch die Steuareinrich- 
tung abhangig von den libermittelten Signaldaten der Sensor- 
anordnung erf olgt. Dadurch ist eine Regelung der Gaszufiih- 
rung moglich, bei der das optische Element in den Bereichen 

2 5 uber die Gaszufuhr temperiert wird, die anhand der Signal- 

daten zur Abbildungsqualitat von der Steuereinrichtung 
vorgegeben werden. Eine derartige Regelung erlaubt z.B. 
eine Abbildungskorrektur eines Systems optischer Elemente. 
Dabei werden mittels der Gastemperierung eines optischen 

3 0 Elements die Abbildungseigenschaf ten von diesem derart 

uberkompensiert , daS trotz der lichtinduzierten Abbildungs- 
fehler der anderen optischen Elemente insgesamt eine 
abbildungskorrigierte optische Anordnung resultiert . 

3 5 Die Sensoranordnung kann ein CCD- Array aufweisen. Mittels 
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einer derartigen Sensoranordnung ist eine prazise Erfassung 
der Abbildungseigenschaf ten des optischen Elements bzw. 
der optischen Anordnung moglich. 

05 Bevorzugt ist die Gas-Leiteinrichtung Teil einer Spiilein- 
richtung fur das optische Element und/oder die optische 
Anordnung. Die Funktionen Spiilen und Temperieren werden 
auf diese Weise zusammengef aSt . 

10 Bei einer bevorzugten Ausf iihrungsf orm ist eine thermosta- 
tisierte Temperiereinrichtung in der Zuf iihrleitung vorge- 
sehen. Dies ermoglicht eine exakte Temperaturvorgabe des 
Gasstroms, so dafi die mit einem Gasstrom mit vorgegebenem 
Volumenstrom mogliche Temperierung exakt bestimmbar ist. 

15 

Ein Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung wird nachfolgend 
anhand der Zeichnung naher erlautert; es zeigen: 

Figur 1 : einen Meridionalschnitt einer optischen Anord- 
20 nung mit einer Gas-Temperiervorrichtung fiir 

eine Linse; 

Figur 2: einen Schnitt gemaS Line II- II von Figur 1; 
und 

25 

Figur 3 : in groSerem MaSstab eine justierbare Diise der 

Gas-Temperiervorrichtung in einer Neutralstellung . 

Die in Figur 1 schematisch dargestellte optische Anord- 
3 0 nung ist Teil einer Pro j ektions-Belichtungsanlage fur 

die Mikrolithographie . Dabei wird ein Proj ektions-Licht- 
biindel 1 einer Lichtquelle 2 zur Abbildung eines Retikels 3, 
das die zu pro j izierende Strukturinf ormation tragt, 
auf einen in Figur 1 nicht dargestellten Wafer gef uhrt . 
35 Als Lichtquelle 2 dient typischerweise ein leistungsstar- 
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ker UV-Laser, beispielsweise ein Argon-Fluorid-Excimerlaser , 

Optische Elemente zur Fiihrung bzw. Formung des Projek- 
tions-Lichtbundels 1 sind eine Fokussieroptik 4, die das 

05 Projektions-Lichtbiindel 1 auf das Retikel 3 fokussiert, 

eine Maske 35, die den Querschnitt des Pro j ektions-Licht- 
biindels in noch zu beschreibender Weise zur Vorgabe eines 
schlitzf ormigen Bildfelds begrenzt, und eine Linse 5, die 
Teil eines Proj ektionsobj ektivs ist, mit dem die Struktur- 

10 information des Retikels 3 auf den Wafer abgebildet wird. 
Die Linse 5 besteht aus fur UV-Licht gut durchlassigem 
Material wie Quarzglas oder CaF 2 • 

Beim Durchdringen der Linse 5 hat das Pro jekt ions -Licht- 
15 biindel 1 eine von der Maske 35 vorgegebene rechteckige 

Querschnittsf lache, die in Figur 2 durch ein gestricheltes 
Rechteck 6 dargestellt ist . Die Querschnittsf lache 6 weist 
eine Langsseite 7 und eine Schmalseite 8 auf, deren 
Langenverhaltnis ungefahr 3:1 ist. 

20 

Parallel zu den Langsseiten 7 der Querschnittsf lache 
6 sind in Figur 1 bezuglich der Linse 5 nach oben und 
aufien versetzt zwei Halteblocke 9 fur je eine Diisengruppe 
10 angeordnet. Eine Diisengruppe 10 besteht aus drei 
25 Gasdxisen 11. Zur besseren Ubersichtlichkeit ist in den 

Figuren 1 und 2 nur jeweils der rechte der beiden Halte- 
blocke 9 dargestellt . 

Die Gasdusen 11 sind als Gas-Leiteinrichtungen Teil 
3 0 einer Zuf iihrvorrichtung fur Gas, die nachfolgend be- 
schrieben wird: 

In Figur 3 ist gezeigt, daS die Gasduse 11 in dem Halte- 
block 9 sowohl bezuglich ihrer Axialposition als auch 
35 bezuglich ihrer Neigung zur Linse 5 einstellbar ist. 
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Zur Einstellung der Neigung dient eine Gelenkkugel 12 . 
Diese ist in eine die Gasdiise 11 ringf ormig umgebende 
Aufnahme 13 des Halteblocks 9 satt eingepafit, die eine 
zur Gelenkkugel 12 komplementare Kugelkalottenf lache 
05 vorgibt . 

Im Bereich der Gelenkkugel 12 weist der Halteblock 9 der 
Aufnahme 13 benachbart stuf enf ormige Ringausnehmungen 14 
auf . Diese ermoglichen eine Neigung der Gasdiise 11 relativ 

10 zu der in Figur 3 gezeigten Neutralstellung, in der die 
Gasdiise 11 senkrecht zur Ringebene der Aufnahme 13 steht, 
bis zu einem Winkel von ca. 6 0°. Die Gasdiise 11 wiederum 
ist satt von der Gelenkkugel 12 aufgenommen, so daS eine 
Einstellung der Axialposition der Gasdiise 11 durch ein- 

15 faches axiales Verschieben in der Gelenkkugel 12 moglich 
ist . 

Alternativ oder zusatzlich konnen die Halteblocke 9 
insgesamt justierbar ausgefiihrt sein, so daS durch Trans - 
20 lation bzw. Rotation der Halteblocke 9 eine Gesamtver- 
stellung der jeweiligen Diisengruppe 10 moglich ist. 

Aus den Gasdiisen 11 stromt jeweils ein Gasstrom 15, 
dessen in der Zeichnung iibertrieben divergent dargestellte 
25 Randkontur in den Figuren 1 und 2 als gestrichelter 

Kegel angedeutet ist. Als in der Gas-Temperiervorrichtung 
einsetzbares Gas kommt z.B. ein Edelgas wie Helium in 
Frage . Alternativ kann auch getrocknete und gefilterte 
Druckluft verwendet werden. 

30 

Der Gasstrom 15 ist auf eine Linsenoberf lache 16 der Linse 
5 gerichtet. Bedingt durch die Neigung der Gasdiisen 11 
relativ zur angestromten Linsenoberf lache 16 wird von 
jeder Gasdiise 11 auf der Linsenoberf lache 16 ein in etwa 
35 elliptischer Anstrombereich 17 mit Gas direkt beauf schlagt , 
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Die Anstrombereiche 17 sind in Figur 2 als gestrichelte 
Ellipsen angedeutet . 

Die Gesamtheit der Anstrombereiche 17 der sechs Gasdiisen 
05 11 deckt die Querschnittf lache 6, mit der die Linse 

5 vom Projektions-Lichtbiindel 1 beaufschlagt wird, im 
wesentlichen ab . Bedingt durch die Neigung der Gas- 
diisen 11 zur in Figur 1 dargestellten Meridionalebene 
(vgl. Figur 2) haben die aus den Gasdiisen 11 stromenden 
10 Gasstrome 15 nach dem Auftreffen auf die Linsenoberf la- 
che 16 eine Vorzugsrichtung parallel zu dieser mit Geschwin- 
digkeitskomponenten parallel und senkrecht zur Symmetrie- 
ebene der beiden Diisengruppen 10. In dieser Symmetrieebene 
heben sich die Ge s chwindigke its komponent en der Gasstrome 15 
15 parallel zur in Figur 1 dargestellten Meridionalebene 

auf. Es verbleibt eine resultierende Geschwindigkeitskom- 
ponente 18 senkrecht zur in Figur 1 dargestellten Meri- 
dionalebene . 

2 0 Jeder Gasdiise 11 ist ein Zuf iihr-Leitungsabschnitt 19 

fur Gas zugeordnet, in dem jeweils ein steuerbares Drossel- 
ventil 20 angeordnet ist. Die Zuf uhr-Leitungsabschnitte 

19 der einzelnen Gasdiisen 11 vereinigen sich zu einer 
Zuf iihrleitung 21, die von einem Gas-Vorrat sbehalter 

25 22 gespeist wird. In der Zuf iihrleitung 21 sind als Haupt- 
ventil 23 ein drosselndes 2/2 -Wegeventil sowie eine 
thermostatisierte Temperiereinrichtung 24 fiir das Gas 
angeordnet . 

3 0 Die Ansteuerung der Drosselventile 2 0 sowie des Haupt- 

ventils 23 erfolgt mittels einer Ventilsteuerschaltung 
25, die iiber Signalleitungen 26 mit den Drosselventilen 

20 bzw. dem Hauptventil 23 in Signalverbindung steht . Die 
Ventilsteuerschaltung 25 ist iiber eine weitere Signal- 

35 leitung 27 mit einer Belichtungs-Steuerungschaltung 28 
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fur die Projektions-Belichtungsanla^e yerbuhden . Eine, •' 
weitere Signalleitung 29 verMndet die Belichtungs-Steur 
erungsschaltung 28 mit der thermdstatisierten Temperierein- 
richtung 24. Uber die AnschluEklemme A. stent die Belich- 
05 tungs-Steuerungsschaltung 28 niit der Lichtque.lle 2 . (ygl . 
Figur 1) in Verbindung. Eine; weitere Signalleitung 30 
verbindet die Belichtungs-Steuerungsschaltung.^ 28 mit 'eihem 
zweidimensionalen CCD-Array 31.' 

10 Die Gas - Temper iervorrichtung fur die Linse 5 funkt io - 
niert f olgendermafien : ; 

Die Linsen in der optischen Anordnung der Pro jekt ions - 
Belichtungsanlage , z.B. die iiinse 5, erwarmen sich aufgrund 

15 der Restabsorption, die das Material, aus dem sie gefertigt 
sind, im Bereich der Wellenlarige des Projektion-Lichttxin- 
dels 1 aufweist . Diese Erwarmung, deren Tempera turvertei - 
lung in erster Naherung der absqrbierten Strahlungslei- 
stungsverteilung in den Linsen f olgt > ^ f iihrt sowohl. zu 

20 einer thermischen Ausdehnung des Materials als auch zu 

einer Brechungsindexanderung und daher, bedingt durch die 
geanderten Brechungseigenschaf ten, zu einer Anderung der 
Abbildungseigenschaften der Linsen, Ziel des Einsatzes 
der Gas-Temperiervorrichtung ist es, iiber die thermische 

25 Ankopplung des an der Linse 5 vorbeistromenden Gases, eine 
Homogenisierung bzw. eine gezieite Fbrmvmg der Temperatur- 
verteilung in der Linse 5 zu erreichen. Eine daraus 
resultierende homogenisierte bzw. vorgegebene thermische 
Ausdehnung fvihrt zu vernachlassigbaren bzw. gut beherrsch- 

30 baren Abbildungsf ehlern . 

Beim Einschalten der Pro j ektions-Belichtungsanlage gibt 
die Belichtungs-Steuerungsschaltuhg 28 zunachst Rohwerte 
fiir die Gastemperatur sowie den Gas-Volumenstrom vor, die 
35 in einem Vorversuch als geeignet ermittelt wurden. Die 
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Gastemperatur wird dabei so eingestellt , da£ sie niedrigkr 
ist als die Betriebstemperatur der bptischen Anordnung. v 
Eine typische Temperaturdif ferenz zwischen Gastemperatur 
und Betriebstemperatur ist hierbei 5°. v . 

05 \ . . ■ ■ " ! - . ■ ' 

Die Einstellung der Gastemperatur erfolgt durch eine Soli - 
Wert-Vorgabe der Bel i chtungs ~ S t euerungs s chal tung 28 liber 
die Signalleitung 29 an die the rroostatisierte Temperierein- 
richtung 24. Die Gas - Volumenstrome werden durch eine \ 
10 entsprechende Vorgabe der Of jEnuiigsweiteri fur die Drossel- 
vent lie 20 bzw. das Hauptvent il 23 eingestellt, wobei 
diese Soll-Werte von der Belichtungs-Steu^ruhgsschal-- 
tung 28 liber die Signalleitung 27 ah die: 

schaltung 25 ubermittelt weirden . >Diese; n^ , diesen S611- 
15 Wert en f olgend, eine entsprechende Ans teuerung der birds - v 

selventile 20 bzw. des Hauptvent i 1 s 2 3 Voir. Die Einstellung 
des Hauptvent i Is 23 dient dkbei eirier , Grundvorgabe : des 
Gas-Volumenstroms, z.B. zur VofgalDie des maximal zulassigen 
durch die. Gasdusen 11 stromenden Gas - Volumenstroms . Mi tt els 

2 0 der Drosselventile 26 erfolgt abhangig von den vorgegebenen 

Soll-Werten eine entsprechende Reduzierung dieses maximalen 
Gas-Volumenstroms fur diejenigen Gasdusen. 11, fur- die von 
der Belichtungs-Steuerungsschaltung 28^ eih geringerer Gas- 
Volumenstrom vorgegeben ist. : 
25 : • . -- ' ; . : .. '/'.. . - , , . .. . / ■ \ - 

Durch die Beauf schlagung der Linsenoberf lache 16 mit 
dem aus den Gasdusen 11 stromenden Gas erfolgt uber die 
thermische Ankopplung eine Warmeabfuhr von der Linse 5 
auf das Gas, was zu einem Abkuhlen der Linse 5 in detn 

3 0 angestromten Bereich fiihrt. 

Durch diese Abkiihlung wird die Erwarmung, die durch 
Restabsorption des Projektions-Lichtbundels 1 in der Linse 
5 erfolgt, kompensiert. Als Folge dieser ^Compensation 
3 5 werden durch die Erwarmung bedingte Abbildungsf ehler der 
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Linse 5 bzw. der gesamten optischen Anordnung reduziert . \ 
Die Abbildungsqualitat der optischen Anordnung wird. uber . 
das CCD-Array 31 gemessen, das in nicht dargestellter 
Weise in einer Bildebene der Pro j ektions -Belichtungsanlage 

05 liegt. Abhangig vom MeSergebnis. des CCD-Arrays 31 und der 
daraus uber bekannte Bildverarbeitungs -Algorithmen bestimm- 
ten Abbildungsqualitat der optischen Anordnung werderi in 
der Belichtungs-SteuerungssGhaltung 28 opt imierte Betriebs - 
parameter der Gas-Temperiervofrichtung berechriet.. Diese 

10 neuen Betriebsparameter, d.h. eine opt imierte Gastempefatur 
sowie opt imierte Of fnungsweiten fiir die Drbsselventile 
20 bzw. das Hauptventil 23 , werden cianri uber die th.ermd- 
statisierte Temperiereinrichtu^g 24 sqwie die Ventilsteuer- 
schaltung 25 eingestellt. Auf diese Weise wird iterativ 

15 ein Betriebszustand erreicht, bei dem die Abbildungsfehler 
der optischen Anordnung minimiert sihd. . 

Zusatzlich zu den oben beschriebenen einstellbaren Betfiebs- 

parametern Gas temperatur sowie Gas-Volumenstrbm kann auch 

20 die Posit ionierung der Gasdusen 11 relativ zur Lirise 5 

automatisch einstellbar seiri. Die in der Figur .3 beschrie- 

bene Anordnung zur Einstellung der Gasduse n weist darln 

zusatzlich Aktuatoren (nicht dargestell t ) zur Eiristeliung 

der Neigung und der Axialposition auf , wobei die Aktuatoren 

25 von der Belichtungs-Steuerungsschaltuhg 28 angesteuert 
werden . 

Auf diese Weise kann uber die Axialposition der Gasdusen 
11 die GroSe des Anstrombereichs 17 eingestellt werden. 

30 Je weiter das Ende der Duse 11 von der Linsenoberf lache 
16 entfernt ist, desto grofier wirdaufgrund der Divergehz 
des Gasstroms 15 der Anstrombereich 17. Uber die Neigung 
der Gasduse 11 zur Linsenoberf lache 16 laSt sich wiederum 
die Elliptizitat des Anstrombereichs 17 "einstellen. 

35 Zusatzlich sind iiber die Neigung der Gasdusen 11 die 
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Positionen der jeweiligen Anbtrombereiphe 17 relativj zuf 
Querschnittsflache 6 des Pro j ekt ions r^issionsbundels . 
1 einstellbar. Eine inhomogene Leistungsverteilung des 
Pro jekt ions -Lichtbfindels 1 innerhalb der Querschnittsflache 
05 6 und eine daraus result ierende, inhomogene 1 i cht induz i er t e 
Brechungsindexverteilung in der Linse 5 kpnnen auf diese. 
Weise optimal kompensiert werden v 

Mit der Gas-Temperiervofricht^ng ;si abhangig vbn deiv 

10 auf das CCD-Array 31 abge^il^ 

optimale Kompensierung von Abbildungsf ehle^ Linse 5 
alleine als auch eine Kompensierung von Abbildungsf ehlern 
der gesamten optischen Anortoung: m^^^ Im • le t z t eren • 

Falle wird durch entsprechendes Jtostrpmen der LinsevB und 

15 daraus resultierende Gaskuhluii^ eiiie gezielte Uberkomp^ri- 
sat ion der Abbildungseigenschaf ten der Linse 5 eingestellt, 
so daS in Verbindung mit den iUDbildungsf ehlern der spnst i- 
gen optischen Elemente der optischen Anordnung insgesamt 
eine Verbesserung der Abbildungseigenschaf ten der optisctxen 

20 Anordnung resultiert. . ' 

St at t durch Gaskiihlung is t, ;.dU'rch ■ rWiiie : analpge Gas- Erwar- 
mungsvorrichtung auch eine •Kpmpen yon iUDbilduhgsf eh- 

lern uber eine Gasheizung der^ tinse 5; moglich • Dabei mufi v : 

25 die Gesamtheit der Ans t r ombe r e i che 17 eine derartige 

Flache beauf schlagen, daS sich die: beiden Erwarmungsbei - 
trage , d . h . einerseits die Erwa^ durch die Restab- 
sorption des Pro j ektions-Lichtbundels 1 und anderer- 
seits die Erwarmung durch den Gas strom zueiner im we sent- 

3 0 lichen homogenen Erwarmung erganzen . Die bei einer solchen 
Gasheizung beauf schlagte Linserioberf lache 16 ist in diesem 
Fall im wesentlichen komplementar zur in Fig; 2 dargestell- 
ten Querschnittsflache 6 des Pro jekt ions -Lichtbundels 1. 

35 Die Rohwerte fur die einzustellende Gastemperatur bzw. 
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den Gas-Volumenstrom werden von der moment anen Belichtungs- 
leistung der Laserquelle 2 beeinfluSt. Diese momentane 
Belichtungsleistung ruft die Belichtungs-Steuerungssc^al^ 
tung 28 uber die Ausgangsklemme A von der Lichtquelle 2 

05 ab. ' • ' : ! - 

Mit dem Gas der Gas- Temper ieryoi:^ ist zusatzliGh / 

auch ein Spulen der Linse 5;;:;bzfc;der:; gesamten • optischeii - 
Anordnung moglich. '. . ^v-'":^- " ' .' •' :i 


Pa t en t ahspruche 


1. Optische Anordnung, insbesbridere ; Pro j ekt ions - Be 1 ich 1 - 

tungsanlage der Mikrolithpgraphie , irisbesbndere 
mit schlitzf ormigem Bildf eld :6de^ 
trischer Beleuchtung, mit. ^in&r-'E^^ 
10 lung emittiert, und einem pptischen Element das ; diircH . 
Beauf schlagung mit der Str^Klung: ^ 

Zufuhrvorrichtung fur Gas zur\ Temperierung des optischen 
Elements, . 

15 dadurch gekennzeichnet , dafi N ; ; ' • 

die Zufuhrvorrichtung (11, 19 bis; 23) mindestens eine 
Zuf uhr lei tung (21) und mindestens eine Ga s - Le i t e inr i cht uhg 
(11) umfafit, die so bezuglichy dies optischen/ Elements (5) ; / 
20 ausgerichtet und steuerbar 1st, daS das Gas von der Gas- 

Le i t e inr ichtung (11) als f reie Strdmung in Richt'ing auf das 
optische Element (5) geleitet; wird und der Volumenstrom. 
des austretenden Gases eine >^ 

(17) aufweist , die an die Int.ensitatsyerteilung (6) der 
25 Strahlung (1) angepaSt sirid r . • ; *. 

2 . ; Opt ische Anordnung nach; Anspj^cii 1, dadurch gekenii- " 

zeichnet , daS in mindestens einer Zufuhrleituhg : 
(21) fur die Gas-Leiteinri^ (11) ein Drosselventil 

30 (23) angeordnet ist. 

3. Optische Anordnung nach . Anspruch 1 oder 2, dadurch 

gekennzeichnet, daS die; Gas -Le 
destens eine Duse (11) gebiidet ist; die uber die Zufuhr- 
35. leitung (21) mit einer Gasguelle (22) verbunden ist. 
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4. Optische Anordnung nach .eihetti der vorhergehenden 

Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daS mehrere Gas -Lei t- 
einrichtungen (11) vorgesehen s'ind, denen je ein Drossel-^ 
05 ventil (20) in einem Zuf uhr - Le i tuhgs abs chni t t (19) zugeprd- 
net ist. •■• \.'... \ - : -. . • } '' ■: 

'5. Optische Anordnung hach ; ; einem der vorhergehenderi; v -" 

Anspruche, dadurch gekehnze'ichiiet 7: daS eine" justi^rbare 
10 Halteeinrichtung (9) fur die Gas-Leiteinrichtung (ll)- > ' ' 
vorgesehen ist . • '■ .;. -< : a.- : ;'- 

6. Optische Anordnung nach Ahspruch 5, dadurch gekerin- " 
zeichnet, dafi die Halteeinrichtung ( 9 ) eine Justier- 
15 einrichtung (12) zur Einstellung der Axialposition: der 

Gas-Leiteinrichtung (11) gegenuber : dem optischen Element/. 
(5) aufweist. ' 


20 


7 . Optische Anordnung nach Ahspruch 5 oder 6, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Halteeiririchtung (9) eihe . 
Just iereinrichtung (12) zur Einsteiluhg der Neiguhg '•/'" 
der Gas-Leiteinrichtung (11) gegenuber dem optischen 
Element (5) aufweist. 

25 8. Optische Anordnung nach einem der Anspruche 2 bis v 
8, gekennzeichnet durch eine mi t dem mindestens 
einen Drosselventil (20, 23) in Signalverbindung (26) 
stehende Steuereinrichtung (25) zur Vorgabe eines Gas- 
Volumenstroms in der Gas -Leiteihrichtung (11). 

30 . 

9. Optische Anordnung nach Ahspruch 8; dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Steuereinrichtung (25) mit der 
Lichtguelle (2) zum Empfang eines der Lichtleisturig der 
Lichtguelle ent sprechenden, signals :iri Signalverbindung 
35 (27, 28, A) steht, wobei die Vorgabe des Gas.- Vblumehs t r oms 
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durch die Steuereinrichtung (25) abhangig vom libermittelten 
Signal der Lichtquelle (2) erf olgt . 

10. Optische Anordnung nach Anspruch 8 oder 9, gekenn- 
05 zeichnet durch eine mit der Steuereinrichtung (25) 

in Signal verbindung (27, 28, 30) stehende Sensoranordnung 
(31) zur Uberwachung der Abbildungsqualitat des optischen 
Elements (5) und/oder der optischen Anordnung (4, 5), wobei 
die Vorgabe des Gas-Volumenstroms durch die Steuerein- 
10 richtung (25) abhangig von den libermittelten Signaldaten 
der Sensoranordnung (31) erf olgt . 

11. Optische Anordnung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die Sensoranordnung ein CCD- Array 

15 (31) aufweist. 

12. Optische Anordnung nach einem der vorhergehenden 
Ansprviche, dadurch gekennzeichnet , daS die Gas-Leitein- 

richtung (11) Teil einer Spiileinrichtung fur das optische 
2 0 Element (5) und/oder die optische Anordnung (4, 5) ist . 


13 . Optische Anordnung nach einem der vorhergehenden 

Anspruche, gekennzeichnet durch eine thermostat isierte 
Temperiereinrichtung (24) in der Zuf uhrleitung (21) . 
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Zusammenf as sung 


05 Eine optische Anordnung, insbesondere eine Projektions- 

Belichtungsanlage der Mikrolithographie , weist insbesondere 
ein schlitzf ormiges Bildfeld oder eine nicht rotationssym- 
metrische Beleuchtung auf . Dadurch wird ein optisches 
Element (5) von der Strahlung einer Lichtquelle nicht 

10 rotationssymmetrisch beauf schlagt . Zur Temperierung des 
optischen Elements (5) dient eine Zuf uhrvorrichtung (11, 
19 bis 23) fur Gas. Diese umfaSt mindestens eine Zufiihr- 
leitung (21) und mindestens eine Gas-Leiteinrichtung (11) 
. Letztere ist bezuglich des optischen Elements (5) so 

15 ausgerichtet und steuerbar, dafi das Gas von der Gas- 
Leiteinrichtung (11) in Richtung auf das optische Element 
(5) geleitet wird. Der Volumenstrom des austretenden Gases 
weist dadurch eine GroSe und raumliche Verteilung (17) 
auf, die an die Intensitatsverteilung (6) der Strahlung 

2 0 (1) angepaSt sind. Durch eine derartige Temperierung werden 
nicht rotationssymmetrische lichtinduzierte Abbi 1 dungs f eh - 
ler im optischen Element (5) vermieden oder kompensiert . 

(Figur 2) 
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